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長速度の加速に伴う窒素制限(Farageら1998, Stitt and Krapp 1999) ,根域の制限(Sitt and
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土(classiBcation Corrmittee ofCultivated Soils 1996)である.肥料は全量基肥でN - P205

































生育調査として, 2005年は栄養成長期(10DAS (播種後日数) :vl (Fehrら1971)),
開花期(35DAS:Rl),成熟期(144DAS:R8)に, 2006年は栄養成長期(12DAS:Vl,
24DAS :V4-V6, 31DAS : V6-VIO),開花期(52DAS : R2),成熟期(141DAS : R8)




と定め, 2005年は開花期(35DAS :Rl),英伸長期(69DAS:R3-R4),成熟期(144DAS :
R8)に, 2006年は栄養成長期(31DAS : V6-VIO),英伸長期(64DAS : R3),成熟期
(141DAS :R8)に, 2007年は開花期(42DAS :Rl),英伸長期(55DAS :Rj),子実
肥大期(75DAS :R5),成熟期(113DAS :R8)に各処理区の各品種･系統を4または5
個体ずつ採取した.ただし, 2005年の35DAS, 69DASは高温区のみ, 144DASは地上



























標準[co2]区,高[co2]区の生育期間中の平均[co2]はそれぞれ2005年が383 〟 mol mol上






















月, 7月の積算全天日射量は, 2005年, 2006年に比べて2007年は著しく多かった.山















































































































































































































































































































































































































A:標準【co21区, E:高【co21区. L:低温区, H:高過区.縦線は標準誤差(n-5)を示す
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A:標準tcq]区, E:高【coZ]区. H:高過区. lN:窒素無施肥区, +N:窒素施肥区.縦線は標準誤差(n=5)
を示す.書,叫はそれぞれ5%, 1%水準で有意差があることを示す.また, nsは有意差がないことを示す.
-33-





































































































































エンレイ　　　　En_bO_1　　　En1 282　　　　　　　　エンレイ　　　　En-b0- 1　　　En1 282
図ト15. 【CO21,温度が地下部乾物重に及ぼす影響(試験1 , 2007)
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a a b 




【co2](C)　　　0 6120 ns 0.5088 ns
温度(T)　　<00001 *…　0.0307*
CxT o.1818 ns 0.8254 ns
0.7531 ms 04158 ns　　().0233 辛
0 572 nS　　<0,0001 ***　　0.0390 *




A:標準【co2】区, E:高【co2]区. L:低温区, H:高温区. -N:窒素無施肥区, +N:窒素施肥区.数値は
平均値(m-5)を示す.異なるアルファベットは, 5%水準で処理間に有意差があることを示す.また, *,














































lco2](C)　　　0.3945 ns 0.0070 8'　0.0695 ns
温度(T)　　　　0.6681 ns 1.0000 ms 0.2240 ns
CxT 0.4202 ns 1.0000 llS 0.1452 ns







cm plant- I plant･ I
L L H H均んLi]んLi]平イレンエ






a a b b
AU　2　2　2　2
7　　7　　5　　5　′hUa a b b












lco2](C)　　　00885 ns 0,1019 ns 0.5253 ns
温度(T)　　　<0.0001 …*　<0.0001 …*　0.0159*
CxT 0.0965 ns 0.2399 ns 0.2913 ns













































【co2】(C)　　く0.0001 ***　0.1054 ns 0.2191 *･*
品種･系統(G)　<0.0001 *…　<00001 *=　0.0023**
CxG 0 5547 ns 0.1522 ns 0.0306 +
A:標準【co2]区, E:高【co2】区. L:中温区.数値は平均値(刀-5)を
示す.異なるアルファベットは, 5%水準で処理間に有意差があるこ



































256士0 12 b　　　3 99士0.22 a
321土0.19 b　　　395士024 ab
161j=Oll c　　　355±0.12b
1 45±009 b　　　2.87士0.14 a
1.58士013 b　　　2.93士0.ll a
207士008 b　　　2.35士0 10 ab
1 52士010 b　　1 78土022 ab
204士007 b　　　221士014 b
0.18士0.02 c 0 34j=0.Ol b












6.85士0 38 c 10.78iO 33 b　　12.89j=0 69 a
629士027 b　　　938士050 a 10,65j=0.82 a
683土0.38 b　　　9.09土045 ab ll lO士1.04 a
A:標準【co2】区, E:高[co2】区. L:低温区, H:高温区.数値は平均値±標準誤差(∩-5)を示す
異なるアルファベットは5%水準で処理間に有意差があることを示す.
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2 09j=0.16 b　　　2.92j=0.18 b　　　4.66+0 13 a
2.381=0 16 b　　　2.32土0,15 b　　　4381=033 a
3.07士0 ll b　　　2.52j=0 16 b　　　438土025 a
1.21士0,08 c I 65士0 13 C　　　3.75士0.10 b
1.41士0.ll c 1 34土0.10 C　　　3.17士0.21 b
1.75士0.07 b　　　1 26士0.10 b　　　3.24土0.22 a
1 40士0.08 b　　　2.07j=0.15 ab　　2 25j=0 12 ab
1 43土006 b 1.6lj=0 ll ab 1.85士0.17 ab
1 77j=0.ll b 1.71士008 I)　　2 11j=025 ab
0.02±0.00 a OO3士0.01 a 0 O6±0.Ol a
0.23士0.03 ab 0 20士0 03 b 0.44士0.09 ab
4 72士0.32 C　　　6.67土0 44 c l0.72士0.30 b
5,45士0.35 b　　　5.46j=0.32 b　　　9.84士0.75 a













l1 53j= 48 a
1222土1 lュa



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5.44士0 38 c ns
53二‡9士2.12 a　　　　　**
4686士1 04 b　　　　　**






植物体　　　エンレイ　　　91.60士508 a l1266土3.78 a
関東100号　　91 92寸1 80 a 101 76i362 a
En1282　　　18.79土131 b　　1823士078 b ns
A:標準【co21区, E:高[co2】区. H:高温区.数値は平均値±標準誤差(∩-5)
を示す.異なるアルファベットは5%水準で処理間に有意差があることを示す.

































20 39j=0.81 b ns
1475j=089 a ns
12.92±1 23 a ns
9.11士0.37 b ns
3,69j=0.20 b　　　　　+
6 16士0.17 a ns
植物体　　　エンレイ　　　98.01土3.09 a　117.14士5 88 a　　　　*
関東100号　　99.69土244 a　121 14土5.25 a　　　　*





















































植物体　　　エンレイ　　　0.0008 *糾　　　0.2720 ns 0.8424 ns
関東100号　　00004叫*　　　0.0014 =　　　0 112511S
En1282　　　　0.3546 ns　　　<0.0001 ***　　　0.5965 ns




部位　　　品種･系統　　　　A-L E-L A-H E-H
-N　　　　茎　　　　エンレイ　　　30.14土0.99 b　　30.15土1.37 b　　29.40土0.66 b　　3月.15土1.54 a
関東100号　　37 23土2,34 b　　46 12土2 08 a　　41.27土2.1O ab　　48.89土1.50 a




































関東100号　　34.78土1.68 b　　40.27土3.60 b　　43.51土1.31 ab　　50 46土1.82 a






































関東100号　　0.0009 =*　　0.1126ns 0.7567 ∫ts





























関東100号　　0.0150 *　　　0.0008 *=　　0.7542 】1S

























-N:窒素無施肥区, +N:窒素施肥区.数値は分散分析の結果(p値)を示す. *, **, ''*
























































































数値は分散分析の結果(p値)を示す.子実は精粒と屑粒を併せた粗粒重を示す･ *, **, *…は




















2.06土0 03 C　　　　2.45士0 09 c
1.48j=0 14 d　　　2.22土0 04 C
2.11j=0 10 b　　　2.43土0.19 b
1.19土0.05 c 1 16士002 c
O71士0.07 c 1 O3土002 c
1 O3士0.05 c 1.15士007 c
1.86土0.04 b　　　2.01j=0.12 b
1 O2士0.06 b 1.29土001 b
1.44士0 03 b 1.63士0.10 b
OOl士000 b OOl土0.00 b
0.16士0.02 a 0 19土003 a
5 12士0.07 C　　　　563土022 C
3 53±0 22 C　　　4.74士0.05 C




2.47土003 b　　　3 67士0 14 a
2.62士0.10 b　　　3.58j=0 19 a
2 98士025 b　　　3.92j=0.25 a
235士0 10 b　　　3.33土0.10 a
2.13±0.12 a　　　2.29士0.07 a
262土0.22 a　　　3 11±0.13 a
0.02土0 00 b 0.04土000 a
0.33土006 a O31j=007 a
866土0 17 b　　12.22土057 a
9,45±0.39 b　　12 07士0.48 a
10.70士0.80 b　　13 66士0.74 a
A:標準[co2]区, E:高[co2]区. L:低温区, H:高温区.数値は平均値±標準誤差(n-5)を示す
異なるアルファベットは5%水準で処理間に有意差があることを示す.
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27.53土1.20 C　　　3448j=2 ll b
22.64士0.78 b　　　26.97士0 64 a
26.82j=1 93 C　　　37.60j=1.71 b
29.59土1 09 C　　　40.99士2.97 b
23.81土0.46 b　　2645士0.63 b
ll.30士0.21 c l305士065 b
8.65j=0.28 b　　　9.53士0 70 b
ll.45士0.53 b　　13.95士0 50 b
226士0.17 C　　　3.75士020 b

























73 62士1 44 C　　95.03士4.42 b 106.82土3 35 b　133.7l士3 90 a
5843士1 25 C　　　67,24土l.36 b　　6968j=082 ab　　73 64土1 89 a
A:標準[co2]区, E:高【co2]区. L:低温区, H:高温区.数値は平均値±標準誤差(n-5)を示す
異なるアルファベットは5%水準で処理間に有意差があることを示す.
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植物体　　　エンレイ　　<0.0001 *'*　<().0001 *++　　0.0373 *
En-b0-1　　<0.0001 ***　　<0.0001 ***　　　0.4451 ns
En1282　　　　0.0006 ***　　<0.0001 **+　　　0.1061 ns























































































































































































CX T 0.3()94 ns
CXG 0.6281 ns


























































8.18士0.85 b ll.52士0.92 a
8.02土055 c ll.32土1.17 bc
8.66j=083 b lO68士080 b
64i=0.65 b　　　880士061 b
5 60士039 C　　　　752j=0.83 C
6.24j=0.69 C　　　　6 94土0.49 bc
5 40士0.77 a　　　5.94i=049 a
4 06士0.36 b　　　4.90土0.68 ab
5.26士0 34 ab　　　5.24士022 ab
O30士009 a O23土0.05 a
O62土014a O61土016a
20 28士2 25 b　　　2(～.49±1.89 ab
18 30士1.34 C　　　24.35j=2.81 bc





























A:標準【co2]区, E:高【co2]区, L:低温区, H:高温区.数値は平均値±標準誤差(n-5)を示す
異なるアルファベットは5%水準で処理間に有意差があることを示す.
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0.0669 ns　　< 0.0001 ***


















0.0416 *　　　　0,0002 H*　　() 3779 ns
00049 **　　<00001 ***　　0.5219ns
0.0081 **　　　00007 ***　　0.1416ns




















18.90土0 86 a　　18.40j=1.75 a
19.75土076 b　　21 78土2.ll ab
2045il.04 a　　　22.35j=0 87 a
22 lo主o.77 ab　　21 03土1.65 b
2040土0,50 b　　　23.00士1.72 b
19.83j=1 44 a　　　20.18j=0.88 a
ll.88士051 a　　　9851=097 a
8 05i=0.58 b　　　9 93j=0.66 ab
13.63士057 a　　1343士0.75 a
1 66士0.13 a 1.11士0.34 a
220士023 b　　　220土0.49 b
54.54±1.77 a　　　50.39士4.69 a
5040士1.53 b　　　56 90士4.65 b





























A:標準【co2]区, E:和co2]区. L:低温区, H:高温区.数値は平均値±標準誤差(n-4)を示す
異なるアルファベットは5%水準で処理間に有意差があることを示す.
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0.2238 ns 0.0198 ～
0.3477 ∫ts 0.0008 ***
0.7666 ns 0.0222 ～
0.1522 ns 0.0186 *
0.2742ns　　<00001 …*
0.6274 ns 0.0357 +
0.059l ns 0.2506 ns
0.0325 *　　　　0.0019日
0.6355 ns 0 0539 llS
02268 ns 0.0845 ns
0.5608 ns 0.0013 H













0.189l ns 0.0001 **8　　　0.4313ns
0.8617ns 0.1077ns 0.5189 ns









































根　　　　　エンレイ　　　20.08j=0.86 a　　2240j=1,56 a　　21.13j=1.14 a　　20.38士1.12 a
En-b0-1　　15 08士1.62 a　　17.98土075 a　　15 55士1 24 a　　15.68j=0.74 a
En1282　　　19 58士1 25 ab　19 90士0 74 ab　　21 43士0.99 a　　16.00j=0 79 b
根粒　　　エンレイ　　　4 16土0 17 a　　　5.23士0.41 a　　　5.5Oj=036 a　　　5.02士() 51 a
En-b0-1　　　　5 65土0.74 b　　　8.66士0 32 a　　　8 681=0 6() a　　　7 54j=0.69 ab
En1282
植物体　　エンレイ　　15811士618a　18250j=12.74 a　15253士700a　15302土1129a
En-bOl1　　141.28土8 84 b　178.13士771 a　145 53士8.60 ab　130.89j=7.60 b
























0.0929 ns 0.0089 **
0.3905 ns 0.0014日
0.1237 ns 0.4559ms
0,3585 ns 0.0276 +
0.1598 ns O.0017 **
0.2919 ns　　　().2294 ns
0.4574 ns 0.0092 **
0.0560 ns 0 9720 ns
0.6602 ns 0.0715 ns





0.2241 ns 0.0961 ms























部位　　　品種･系統　　　　A-L E-L AIH E-H
茎　　　　　エンレイ　　　29.69土1,51 ab　　32.86土1,01 a
Er卜b0-1　　　26.48土1.18 a　　　28.04土1.18 a
En1282　　　　22,16土0 51 a　　　20.48土1.32 a
子実　　　エンレイ　　　57.04土1 42 a　　59.28土1.24 a









21 12土0.71 b　　　24.12土1.90 ab
18.48土1.44 a　　17.42土1.47 a
62.56土1.89 a　　　61.11土3,08 a
3 44i .31 a　　　64.84i2 35 a
10.04土1.34 a　　　　8.96土l.06 a
25.58土1.04 a　　　27.07土1.46 a
26.31 82 a　　　26,76土0.9l a
7.59土0 91 a　　　6.95土0.76 a
28.60j=1.77 a　　　26.28i2.64 ab
20.30 0 5 b　　21.92土0.77 ab
20.56土1.25 a　　1833土1.46 a
植物体　　エンレイ　　133.75土4.90 a　141.19土1.98 a　141.61土3.91 a　141.29土8.67 a
E∫1-b0-1　　1 ll.09土6.79 b　112.83土4.54 b　131.16土4.16 ab　137.64土4.71 a
En1282　　　　56 69iO.70 a　　　54.42i3.31 a　　68.23i20,32 a　　　4473i3.08 a
























O.0902 ns 0 3798 ns
0.0216 *　　　　0.4593 ns
0.2948 ns 0.8709 ns
0,8879 ns 0.4344 ns
0.0561 Its 0.3210 IIS




0.4753 ns 0.4854 ns
0 OOO5 88+　　　0.6519ns
.93O4 ns O.3233 ns
数値は分散分析の結果(〝値)を示す.子実は精粒と屑粒を併せた粗粒重,
英は稔英夫と不稔実奏を併せた総菜重を示す.地下都は根と根粒を併せた

























































それぞれ5%, 1%, 0.1%水準で有意差があることを示し, nsは有意差がないことを示す.ただし,
En1282は他の品種･系統に比べて明らか生育が劣るため,分析対象からは外した.
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表1-36高温区の各部位の乾物増加量(』DW, 蛋) (試験1, 2005)
∠dDW (35-69DAS )
-N　　　　　　　　　　　十N









































A:標準【co2]区, E:高【co2]区. -N:窒素無施肥区, ･N:窒素施肥区.
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表1-37各部位の乾物増加量(∠DW, g) (試験1, 2006)
ADW(3 I-64DAS)






























A:標準【co2]区, E:高【co2]区. L:低温区, H:高温区
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表1-38各部位の乾物増加量(Z]DW, g) (試験1, 2007)



























































































































































































52.53士5.03 153 72±2 1()












































稔実歩合(%)　　ェンレイ　　　　53.1 ab　　39.7 b　　　837 a
関東100号　　　60.4　ab　　32.6 bc　　77.5　a
El11282　　　　　　73.3　a　　　　77.0 a　　　　80.0 a





LU JU a boO　ハU　4　　　0ノcxU　′hU　2　　　1o 0 nU
∠U　っJ　　　1　4　0　　　tJ　5　7
L　6　5　　4　3　74　2　0ノ　　　l 1 1
d a b c a
節数(plant-■)　　エンレイ　　　　49 a　　　49 a　　　35 b　　　34 b
関東100号　　　　58　b　　　　72　a　　　　45　bc　　　49　c
En1282　　　　　　18　a　　　　19　a　　　　18　a　　　　16　a
収穫指数　　　　　エンレイ　　　0.344　a 0.298　ab 0.429　a 0.111 b
関東100号　　0.337　a 0.169　b 0.364　a O.027　b
En1282　　　　　0.152　a 0.176　a 0.117　a O134　a






a b a a LU a b JU a a LU a a a a a a a b b a8　｣　9　　0　5　7　　3　cc　7　　9　8　0　　6　6　5　　5　2　7　　1　6　52　5　2　　5　2　1　　3　8　7　　2　1　1　　7　3　7　　6　3　1　　1　4　2
2　1　. 1　　　　　　　　　　5　4　9　　1　_　10　0　0
b










a a a a a aOノ　1　0　　　1　5　57　′LU　2　　　0ノ　∠U QU
r J r J I
O O　八日
a a a7　1　　lノ一4　4　1


























収穫指数　　　　　エンレイ　　　0.466　a 0.440　a O.368　a 0.268　a
関東100号　　0.289　a 0251 a 0.213　ab 0.089　b
En1282　　　　　0.307　a 0.269　ab 0.206　c 0.210　bc














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































a,b b a b a c b a a c c a hU b a b a a aっJ　5　5　0ノ　7　　7　ュ｣　4　0ノ　4　　ュ｣　/b　つJ　5　/b　　/b　7　1　/b　父U504055022　201732412　242316201　=川2158
nU O　ハU 0 0
bCb
aabaaaacaabCaaaababab4-･〝5-･1-･5:-･5m_-0237-12-ll-02-22-3.812-3247　1｡｡.-1191-4.










7　1　9　0　22　ュ｣　/hU　5　79　0ノ　QU CC　やUb a a a a9　｣　0　9　93　′LU　5　1　5
CC Oノ　0ノ　0ノ　/hU





一一英粒数(pod~■)　エンレイ　　　2.07 a　　2.03 a 1.80 b I.78 b
En-b0-1　　　　2.10　a　　　2.21 a 1.81 b 1.62　c
En1282　　　　1.9l a　　　174　a I.65　a I.61 a
タマホマレ　　1.94　a　　189 a 1.67 b 1.59　b






a a a a a史U　4　00　cc　7
∠U　5　fJ　7　7LUa a b a ab56　454777　6 b LUa a a a a史U　1　7　/b　75　5　VL　7　/b
b
JU a a a b53　～45667　59
収穫指数　　　　エンレイ　　　o.404 a O.359 a 0380 a 0.363 a
En-b0-1　　　　0.484　a 0.436　ab 0.424　b O320　c
En1282　　　　0.178　a 0.159　ab 0.123　bc 0.093　C
タマホマレ　　0.410　a 0.372 ab　().405　a 0.325　b
関東100号　　0.321 a 0227 bc 0.313 ab 0.188 C

































































































En-b0-1　　　　　0_1873 ns 0.3168 ns
En1282　　　　　0.0328 *　　　　　0.1023 ns
タマホマレ　　　0.1792 ns 0.1090 ns
関東100号　　　0.0166 +　　　　0.0210 +
収穫指数　　　　エンレイ　　　　0 1438 ns 0.6448 ns
















































































0.271 a 0.257　a O256　a O.285　a
O176　a O175　a 0.166　a 0_167　a




















































0.8545 ns 0.0905 ns　　　(∫.3807 llS
0,1768 ns 0 0199 +　　　　　0.4663 ns
0.1980 ns 0.3007 ms 0.8654 ns
0,3843 ns 0.3239 ns 0.1665 ns
0.7289 ns 0.1378 ns 0.0242 *
0.1817 ns 0.6210 ns 1.OOOO ns
0.1293 ns 0.5536 ns 0 1763 ns
0.3206 ns 0.4177 ns 0.0136 I
0.8667 ns 0.0678 ns 0.8160 ns
0.5879ns 0.0230 *　　　　　0.1166ns
0.6773 ns 0.0045 ～ 0.0194 *
0.4238 ns 0.2849 ns O9L6l ns
0.9670 ns 0.1736 ns 0,6208 ns
0.7911 ns 0.2652 ns 0.4805 ns
O.7069 ns 0.4192 ns 0.1257 ns
0.7832 ns 0.0037 **　　　　0.4483 ns
0.5288 ns　　　<0.0001 ***　　　0.2694 ns
0.O635 ns　　　<O.OOOl *H O.5805 ns
0.4465 ns　　　<0.0001 *+8　　　0.1053 ns
0.4363 ns 0.0002 ***　　　0.1699 ns
0.2559ns 0.0011 **　　　　0.8264 ns
0.3742 ms 0.1020 ns 0 9979 llS
0.0595 rlS　　　く0.0001 ***　　　0 8617 ns
0.5794 ns　　　　().541 1 ms 0,6796 ns






























































































































































































A:標準[co2]区, E:高[co,]区I M:中温区･数値は平均値(n-5)を示す.処理間差の値は分散分析の結果(p値)を示す.書,料, …は







































年は開花期(10DAS :VトV2, 35DAS :Rl),英伸長期(69DAS : R3-R4) (高温区のみ)
に, 2006年は栄養成長期(12DAS : V卜V2, 24DAS :V4-V6, 31DAS : V6-VIO),莱
伸長期(64DAS:R3)に, 2007年は栄養成長期(llDAS:V2),開花期(42DAS:Rl),
英伸長期(55DAS :R3),子実肥大期(75DAS:R5)に測定した.ただし, 2005年の




















空気の流入速度を500〃mol s-1, co2濃度は標準[co2]区を350〃mol mo1-1に,高[co2】
区を550〃molmol~lに設定した.また,チャンバーによる葉の測定面積は6｡m2 (2｡m
X3cm)とした.
3年間に渡り,各生育段階で測定した. 2005年は開花期(35DAS:Rl;曇り, 36DAS :
Rl ;晴れ),英伸長期(69DAS‥R3-R4;曇り),子実肥大期(89DAS:R5-R6;雨)に,
2006年は開花期(52DAS ‥R2;晴れ, 53DAS ‥R2;晴れ),子実肥大期(79DAS :R5 ;
晴れ/曇り, 80DAS :R5 ;晴れ-曇り, 91DAS ‥RG;晴れ-曇り)に, 2007年は開花
期(41DAS‥Rl;曇り/晴れ, 42DAS:Rl;晴れ-曇り),子実肥大期(77DAS:R5;
曇り, 95DAS ‥RG;曇り/晴れ)に測定した.ただし, 2006年, 2007年には最上位完
全展開頂小葉だけでなく,その数節下の頂小葉も測定対象とし, 2006年の79DAS,









3年間に渡って各生育段階で測定した.すなわち, 2005年は開花期(34DAS : Rl),
英伸長期(68DAS:R3-R4),子実肥大期(88DAS :R5-R6)に, 2006年は開花期(52DAS :
R2),子実肥大期(78DAS :R5, 90DAS :R6)に, 2007年は栄養成長期(26DAS:V5-V8),
子実肥大期(75DAS : R5-R6, 95DAS : R6)に測定した.ただし,光合成速度と同様,
2006年, 2007年には最上位完全展開頂小葉だけでなく,その数節下の頂小葉も測定対
象とした.すなわち, 2006年の52DASに2, 4節下, 78DAS, 91DASに3, 6, 9節下,













6 cm2 (2 cmX3 cm)をそれぞれ基本設定とした.測定対象葉は最上位完全展開頂小葉
とし,各品種･系統とも3-5個体の測定を基本とした.
2005年は開花期(35DAS:Rl ;曇り, 36DAS:Rl ;晴れ),英伸長期(69DAS:R3-R4 ;





































































































































Tissue and Oechel 1987).高[co2]環境下で生育した多くのC3植物は短期的に光合成能を
高めることで,ソース能(光合成能)に対する相対的なシンク能の低下,あるいは蓄積
した光合成産物(炭水化物)を利用するのに見合うだけの窒素量が保持できないことに










































































































































エンレイ　　　En-bOl 1 En 1282　　クマホマレ　　関東100号
図2-7.個葉の光合成速度(2006)







































































































エンレイ　　　　En-bO_ 1 En I 282
図2-I 1.光合成を測定した菜位におけるsPAD値(2007)
















































A:標準[co2】区, E:高[co2】区. L:低温区, H:高温区.最上位は最上位完全展開葉を示す





























































































































































2　　2n nE E△▲AlCO2]区　二ロェンレイ　O En-hO-】
E[CO2]区･ lbェンレイ　●　En-b0-I
｢｢

































































































































































































































A:標準【co2】区, E:高[co2]区. L:低温区, H:高温区.数値は平均値±標準誤差(∩-5)を示す. *, **, ***は






































































A:標準[co2]区, E:高【co2]区. L:低温区, Hニ高温区.数値は平均値±標準誤差(∩-5)を示す. *, **, ***は




(mol m~2 sl1)　　　(llmOl rnol-I)

















































































2005年の開花期(35DAS : Rl, 42DAS : Rl～R2),英伸長期(69DAS.I R3-R4), 2006
年の栄養成長期(31DAS :V6-VIO),英伸長期(64DAS :R3), 2007年の開花期(42DAS :








2005年の開花期(42DAS : RトR2),英伸長期(69DAS : R3-R4), 2006年の英伸長
期(64DAS : R3), 2007年の英伸長期(55DAS : R3),子実肥大期(75DAS : R5)に各
処理区の根粒着生品種･系統を4または5個体ずつ採取して個体あたりのアセチレン還
元活性(ARA)を測定した.なお, 2005年の42DASは+N区のみ, 69DASは高温区の






















































































































































































































































































































































































































































































表3-1･十N区の開花期(35DAS) ,黄伸長期(69DAS)における各部位の窒素濃度(mg gl■) (2005)
35DAS　　　　　　　　　　　　　69DAS



















4　/LU　5　　　5　4　4仙川土~　仙仙川00　つJ 0 oO　☆U qU ns*　nsQn　4　52　7　00　nU 0上　土　土5　0　nU/hU O　71　2→J　5　30ノ　(XU 00 nU 0土　+l　土0　2　95　/∩)　/LUS S S刀 ∩ n2　5　5-　　rf.rJ1　0　1土　土　土7　1　/hUつJ　/人U　5
n n nO　2　∠U2　つJ　/hU0 0 0土　土　土2　ュ｣　/LUl　/LU　′-U2　2　17　1　75　4　ュ｣0　0　0土　土　土
｢J　4　5
1　5　52　2　1S S S∩ ∩ ∩Oノ　5　7/LU　2　′LU0 0 0⊥　⊥ ⊥1　5　22　つJ　12　2　2
48.7a　　　　49.9'1　-　　49.3土057　49.0土0.52　ns
48.2a　　　　48.6a　-　　474土0.70　47.4土0.53　ns
A:標準【co2]区, E:高【co2]区. L:低温区, H:高温区.数値は平均値±標準誤差(n-5)を示す.






















9.9iO.57 a　　　　8 2iO.22 ab
7.l上o.30 b　　　　7.2土0 22 也
8.0土().34 d 10.7土0 57 C
4.3土0.07 a　　　　4.l上o.13 a
33.9土0.52 a　　　33 9土0.66 a





49 7土0.66 a　　　47.l上o.95 ab
49.9土0.34 a　　　44 6土0.77 C
23 3土0.55 a　　　19.7土0.51 b
26.7土0.77 a　　　21.5土1.32 b
8,7iO.64 ab　　　7.6iO.15 b





23 7土1.21 b　　　22.3土0.72 b
15,2土0.53 a　　　15.7土0.91 a
18.Oよo.72 a　　　17.Oよo.12 a
ll.7土0.41 a lOO土0.16 b
46 1土1.15 ab　　　45.4土0.71 b
48 4土0.60 ab　　　46.9土0.65 bc
A:標判co2】区, E:高【co2】区. L:低温区, H:高温区.数値は平均値±標準誤差(｡-5)を示す.異なる









Su E88乙'O SU 6088-o
Su Z6乙6●o stJ 86;l●0
* 8ZE0 0　　　** 6ZOO'0
*** EOOO O　　　*♯ ZEOO 0
Su l乙ウ乙■o su 61乙8 0
Su 【ZOt 0 Su L890一()
*** EOOO■0　　　*** 1000°0 >
Su ZLウ乙■0　　*** 100010 >
Su E10S 0 Su 9ケLO'o
Su6日T O　　　　+:OtO'o










































































エンレイ　　　11.Oよo.42 a 10.7土1.00 a ll.0土1.21 a ll.9土0.75 a
En-b0-1　　　　14.Oよo.75 a　　　14,9土0.39 a　　　16.1j=0 82 a　　　13.6土0.60 a
En1282　　　　　　8.5土0.15 a　　　　9.Oよo.74 a　　　　9.2j=() 21 a　　　　9.8j=0.54 a
A:標準【co21区, E:高【co2】区. L:低温区, H:高過区.数値は平均値±標準誤差(n-5)を示す.異なる









エンレイ　　　0.2441 ns 0.0011 **　　　0.1387ns
En-b0-1　　　0.124l ns　　　< 0.0001 *H　　　0.1999ns
En1282　　　　0.9819ns 0.0046 **　　　0.1888 ns
エンレイ　　　0.0264 *　　　　0.0681 ns　　().7140 ns
En-b0-1　　　0.2306 ns 0.0157 *　　　　0.6894 ns
En1282　　　　0.4068 ns O.0033 88　　　0.9026 ns
エンレイ　　　0.4605 ns 0.0726 ns　　().8826 ns
En-b0-1　　　0.0220 *　　　　0.0567 ns 0.0524 ns
En1282　　　　0.1694 ns 0.4854 ns 0.0366 +
エンレイ　　　0.6972 ns 0.5017 ms 0.5094 ns
En-b0-1　　　0.2321 ns 0.5246 ns 0 0243 辛
En1282　　　　0.2591 ns 0.1444 ns 0.9248 ns








































































































































部位　　　　品種･系統　　　　A E A E
























































1 20土0 ll a　　　1.lo主o.10 a
1.13土0.01 ab　　1 28土0.07 a
0 37iO.04 a 0.32iO.Ol ab
0.47土0.03 b 0.57土0.06 ab
0 46土0.04 c 0.78土0,03 ab
0 16土0.Ol a 0.16土0.01 a
0.20土0 02 a 0.25土0_03 a
O.36土0 03 b 0.58土0.05 a
0.02土0.01 a 0.01土0.00 a
0.32土0.01 a 0.37土0.02 a
O26土().02 a 0.31土0.01 a
0.25土0.02 a 0.24土0.01 a
0.21土0.01 a 0.24土0.02 a
O28土0.04 b 0.39土0.01 ab
2.40土0 17 a　　　　2 53土0.21 a
2 50土0.14 C　　　　3.33土0.14 ab
0 80iO 08 a 0.741:0.02 ab
1 25土0.06 a 1.I 1土0.05 a
1.36iOO4 a 0 9610.09 b
O36土001 a O24土001 也
0.65土0.06 ab 0 70土0.05 a
0.89土0.03 a 0.67土O O3 b
O.17土0.()1 a 0 16土OOl a
0.361:0,O5 a 0.36iO.05 a
0.53土0.06 ab 0 47土0.04 ab
0. 2土 .01 a 0.04土0.01 ab
0.32土0.02 a 0.32土0.02 a
O28土0.01 a O27土0.01 a
0.25土0.02 a 0.16土0.01 b
0.25土0.02 a 0.23土0.02 a
0.42土0 03 a O35土0.04 ab
2.84土0.17 a　　　　2.72土0.16 a
3.49土0.13 a　　　　2.72土0 20 bc
0 8 j=0.03 a 0.6O土003 b























0.1835 ns 0 7394 ns 0.8439 ns
0 0638 ns 04749 ns 0.0010 +
0.0(叫4 **　　　0 0704 ns 0.2424 ns
0 1971 ns 0()100**　　　0.6577ns
0.1360ns 00002 ***　　く00001 ***
04779 ns 0.6213 ns 0 6213 ns
0.6251 ns 0.0064 **　　　0 5695 ns
0.1492 ns 0.5137 ns 0 0129 ～
06564ns 0,1025 ns O2179ns
0_2949 ns 0 1887 ns 0.2217 ns
0.2425 ns 0 3494 ns 0.0738 ns
OOO76**　　　00189*　　　　00107*
0.7223 ns 0.4130 ns 0 1021 ns
O5352ns 0.1038ns OO162 ～
0.9947 ns 0.1044 ns 0 5104 ns
0 8314 ms 0.2417 ns 0 0002 ***
00112*　　　　0 1439ns 0.1503 ns








エンレイ　　　　0 09土0.00 a 0.11土0.02 a
En-b0-1　　　　0 12土0.01 b 0.12土0.02 b
Em1282　　　　　0.05土0.00 a 0.04土0.01 a
エンレイ　　　　3.79土0.08 a　　　3.82土0.22 a
En-b0-1　　　　　3.90土0 13 a　　　　4.00土0.13 a
En1282　　　　　0.38土0.O2 a 0.30土0.01 a
エンレイ　　　　0.12土001 a　　(I.12土0.01 a
En-b0-1　　　　0,12土0.01 b 0.14土0.01 b
En1282　　　　　0.03土0.00 a 0,03土0.00 a
エンレイ　　　　0.25土0.02 a 0.22土0.02 a
En-b0-1　　　　　0.27土0.01 a 0.32土0.01 a
En1282　　　　　0.1910.00 b O.22iO.Ol a
植物体　　　エンレイ　　　　4.44土0,07 a　　　4.29土0.23 a
En-b0-1　　　　4.41土0.13 b　　　　4.59土0.14 ab
En1282　　　　　0.64土0.02 a 0.60土0 02 ab
026土006 a O.19土0.06 a
 24 0 ()1 a 0.21土0.04 ab
0.05土0 00 a 0.04土0.00 a
4.38土0 16 a　　　　4.12土0.27 a
4.59土0.20 a　　　　4.70土0 28 a
0.37土0.06 a 0.31土0.05 a
0.14土0.01 a 0.14土001 a
3 3  0,24土0.03 a
0.02iO, 0 a 0.02土0.OO a
0.31iO.04 a O33iO_04 a
 3土0.03 a 0 29土0.02 a
0.20土0.01 ab 0.17土0.01 b
5.09土0.19 a　　　　4.79土0.32 a
530iO.19 a　　　　544iO32 a
0.63土0.06 a 0.55土0 05 a









エンレイ　　　0.5843 ns 0.0118 *　　　　03149 ns
En-b0-1　　　0.4589 ns 0.0008 ***　　　0 4347 ns
En1282　　　　O.2186 ns 0.5127 ns　　　() 3254ns
エンレイ　　　0.3242 ns 0.0983 ns 0.7729 ns
En-b0-1　　　0.6107 ns 0.0039 H O.9796 ns
En1282　　　　0.1 171 ns 0.9460ns O 7460 ns
エンレイ　　　0 8671 ns 0,1243 ns O.922l ns
En-b0-1　　　0.0156 *　　　　0.0300 *　　　　0.()759 ns
En1282　　　　0.4583 ns 0.3150 ns 0.7860 ns
エンレイ　　　0.8826 ns 0.0290 *　　　　0.4263 ns
En-b0-1　　　0.622l ns 0.4024 ns O.0251 i
En1282　　　　0.5029 ns 0.0304 +　　　　0 0035 88
エンレイ　　　0.3220 ns 0.0239 *　　　　0.7467 ns
En-b0-1　　　0.4714 ns 0.0014 **　　　0.9368 ns
En1282　　　　0 1259ns 0.4887 ns O.5839 ns
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